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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING POLYISOBUTENE 
== (54) Bezeicbnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON POLYISOBUTEN 

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing polyisobutene containing at least 75 mol- % terminal vinylidene 

groups. Said method consists in polymerising an isobutene or hydrocarbon mixture containing isobutene in the liquid phase in the 
fS| presence of a boron trifluoride complex catalyst of composition (BF 3 ) a . L^ . L 2 C . L 3 d , wherein L l represents water, a primary 

C r C 5 -alkanol and/or a secondary C 3 -C 5 -alkanol, L 2 represents at least one aldehyde and/or a ketone, L 3 represents an ether having 
J^T at least 5 carbon atoms, a secondary alkanol having at least 6 carbon atoms, a primary alkanol having at least 6 carbon atoms and/or 

a tertiary alkanol. The ratio b:a ranges from 0.9 3.0, the ratio c:a ranges from 0.01 0.5, and the ratio d:a ranges from 0 1.0. 

^ (57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von Polyisobuten mit einem Gehalt an endstandigen Viny- 
O Hdengruppierungen von wenigstens 75 mol-%, bei dem man Isobuten oder isobutenhaltige Kohlenwasserstoffgemische in flussiger 
O Phase in Gegenwart eines Bortrifluorid-Komplex-Katalysators der Zusammensetzung (BF 3 ) a . L* b . L 2 C . L 3 d polymerisiert, wobei L l 
^ fur Wasser, ein primares C,-C 5 - Alkanol und/oder ein sekundares C 3 -C 5 - Alkanol steht, L 2 fur wenigstens einen Aldehyd und/oder ein 
O Ket ° n Stehtt L3fureinen Ether mit wenigstens 5 Kohlenstoffatomen, ein sekundares Alkanol mit wenigstens 6 Kohlenstoffatomen, 
^ ein primares Alkanol mit wenigstens 6 Kohlenstoffatomen und/oder ein tertiares Alkanol, das Verhaltnis b:a im Bereich von 0,9 bis 
^ 3,0 liegt, das Verhaltnis c:a im Bereich von 0,01 bis 0,5 liegt, und das Verhaltnis d:a im Bereich von 0 bis 1,0 liegt. 
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Verfahren zur Herstellung von Polyisobuten 
Beschreibung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Polyisobuten mit einem Gehalt an endstandigen Vinylidengrup- 
pierungen von wenigstens 75 mol-%. 

10 Unter endstandigen Vinyl idengruppierungen oder endstandigen Dop- 
pelbindungen werden im Sinne der vorliegenden Anmeldung solche 
Doppelbindungen verstanden, deren Lage im Polyisobutenmakromole- 
kul durch die allgemeine Formel 
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beschrieben wird, in der R fiir einen Polyisobutenylrest steht. 
Die Art und der Anteil der im Polyisobuten vorhandenen Doppelbin- 
25 dungen kann mit Hilfe von !H oder 13 C-NMR-Spektroskopie bestimmt 
werden. 



Solche hochreaktiven Polyisobutene werden als Zwischenprodukt zur 
Herstellung von Additiven fiir Schmier- und Kraft stoffe verwendet, 

30 wie sie beispielsweise in der DE-A 27 02 604 beschrieben sind- 
Die hochste Reaktivitat zeigen die endstandigen vinylidengruppen 
mit 2 -Methyl-Substitution, wohingegen Neopentylsubstitution oder 
die weiter im Inneren der Makromolekvile liegenden Doppelbindungen 
je nach ihrer Lage im Makromolekiil keine oder nur eine geringe 

35 Reaktivitat in den ublichen Funktionalisierungsreaktionen zeigen. 
Der Anteil an endstandigen Vinylidengruppierungen im Molekul ist 
daher das wichtigste Qualitatskriterium fiir diesen Polyisobuten- 
typus. 

40 Die US 5,286,823 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung hochre- 
aktiver Polyisobutene durch kationische Polymerisation von Isobu- 
ten in Gegenwart von Bortrif luorid und sekundaren Alkoholen mit 3 
bis 20 Kohlenstof fatomen und/oder Ethern mit 2 bis 20 Kohlen- 
stof fatomen. 

45 
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Die WO 93/10063 offenbart Bortrif luorid-Etherat-Komplexe, worin 
der Ether wenigstens liber ein an das Ethersauerstof f atom gebunde- 
nes tertiares Kohlenstof f atom verfugt. Die Komplexe dienen zur 
Polymerisation von Olefinen, insbesondere Isobuten, zu Polymeren 
5 mit hohem Gehalt an Viny lidengruppierungen . 

Die EP-A 1 026 175 beschreibt die Herstellung von Isobutenpolyme- 
ren mit wenigstens 80 mol-% Molekiilen mit terminaler Vinyliden- 
struktur unter Verwendung von Komplexkatalysatoren aus Bortri- 
10 fluorid, Ether und Alkohol und/oder Wasser in bestimmten Mengen. 

Das erzielbare Molekulargewicht des Polyisobutens hangt - neben 
anderen Faktoren - entscheidend von der auf die eingesetzten Ole- 
finmonomere bezogenen relativen Menge des Bortrif luorid-Komplex- 

15 katalysators ab. Mit hoheren Katalysatormengen werden niedrigere 
Molekulargewichte erreicht und umgekehrt. Die erforderliche Menge 
an Bortrifluorid stellt bei der Herstellung niedermolekularer Po- 
lyisobutene einen be tracht lichen Kostenfaktor dar. Die Entsorgung 
der - in eine wassrige Phase extrahierten - Katalysatordeaktivie- 

20 rungsprodukte bringt auflerdem eine erhebliche Abwasserbelastung 
mit sich. Die US 6,407,186 und die WO02/40553 empfehlen daher 
Verfahren zur Abtrennung und Ruckfiihrung des Katalysators. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
25 Herstellung von Polyisobuten mit einem hohen Gehalt an endstandi- 
gen Vinylidendoppelbindungen bereitzustellen, bei dem bei einer 
gegebenen relativen Menge an Bortrif luorid-katalysator niedrigere 
Molekulargewichte er halt en werden oder die Katalysatormenge ver- 
ringert werden kann, urn ein gegebenes Molekulargewicht zu erhal- 
30 ten. 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur 
Herstellung von Polyisobuten mit einem Gehalt an endstandigen Vi- 
nylidendoppelbindungen von wenigstens 75 mol-%, bei dem man Iso- 
35 buten oder isobutenhaltige Kohlenwasserstof f gemische in fliissiger 
Phase in Gegenwart eines Bortrif luorid-Komplex-Katalysators der 
Zusammensetzung 

(BF 3 ) a . I^b . L2 C . L3 d 

40 

polymerisiert , wobei 

L 1 fiir Wasser, ein primares Ci-C 5 -Alkanol und/oder ein sekun- 
dares C 3 -C 5 -Alkanol steht, 

45 

L 2 fiir wenigstens einen Aldehyd und/oder Keton steht, 
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fur einen Ether mit wenigstens 5 Kohlenstof f atomen, ein 
sekundares Alkanol mit wenigstens 6 Kohlenstof f atomen, ein 
primares Alkanol mit wenigstens 6 Kohlenstof f atomen und/oder 
ein tertiares Alkanol steht, 

5 

das Verhaltnis b:a im Bereich von 0,9 bis 3,0, vorzugsweise 
1,1 bis 2,5, liegt, 

das Verhaltnis c:a im Bereich von 0,01 bis 0,5, vorzugsweise 
10 0,04 bis 0,3, liegt, 

- das Verhaltnis d:a im Bereich von 0 bis 1,0, vorzugsweise 0,1 
bis 1, insbesondere 0,1 bis 0,6, liegt. 

15 Als Einsatzstof fe (Isobuten-Feedstock) fiir das erf indungsgemafle 
Verfahren kommen sowohl Reinisobuten als auch Isobuten-haltige 
Kohlenwasserstof fmischungen, beispielsweise Butadien-arme C 4 -Raf- 
finate aus Crackern oder C 4 -Schnitte der Isobutan-Dehydrierung mit 
Isobutengehalten von mehr als 40 Gew.-% in Frage. Es konnen in- 

20 erte Losungsmittel, wie gesattigte Kohlenwasserstof fe, beispiels- 
weise Pentan, Hexan, Isooctan oder halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe, wie Dichlormethan oder Trichlormethan, mitverwendet wer- 
den. 



25 Als Katalysatoren werden im erf indungsgemaiJen Verfahren Bortri- 
f luorid-Komplexe mit wenigstens einem unter Wasser, primaren 
Ci-C 5 -Alkanolen und sekundaren C 3 -C 5 -Alkanolen ausgewahlten Star- 
ter, wenigstens einem unter Aldehyden und Ketonen ausgwahltem 
Regler und gegebenenf alls wenigstens einem unter Ethern mit we- 

30 nigstens 5 Kohlenstof f atomen, sekundaren Alkanolen mit wenigstens 
6 Kohlenstof f atomen, primaren Alkanolen mit wenigstens 6 Kohlen- 
stof fatomen und tertiaren Alkanolen ausgewahlten Solubilisator 
verwendet. Die spezifische Kombination von Starter und Regler be- 
einflusst die Polymerisationsaktivitat des Bortrif luorids so, 

35 dass die Polymerisation zum einen ein niedermolekulares Polyiso- 
buten ergibt und zum anderen die Isomerisierungsaktivitat des 
Bortrif luorids hinsichtlich der Isomerisierung von endstandigen 
Doppelbindungen zu im Inneren des Polyisobutenmolekiils gelegenen, 
nicht oder nur wenig reaktiven Doppelbindungen verringert wird. 

40 Die Begriffe "Starter", "Regler" und "Solubilisator" dienen le- 
diglich der Veranschaulichung. 

Bei den Startern L 1 handelt es sich urn Verbindungen mit einem an 
ein Sauerstof f atom gebundenen Wasserstof f atom ohne wesentliche 
45 sterische Hinderung. Sie werden als "Starter" bezeichnet, weil 
ihr aktives Wasserstof f atom am Anfang der wachsenden Polyisobu- 
tenkette eingebaut wird. Als L 1 sind beispielsweise Wasser, Metha- 
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nol, Ethanol f 2-Propanol und/oder 1-Propanol geeignet. Davon ist 
Methanol am meisten bevorzugt. 

Als Regler L 2 dienen erf indungsgemaB Aldehyde und/oder Ketone f die 
5 iiblicherweise ein bis 20, vorzugsweise 2 bis 10 Kohlenstof f atome 
umfassen und in denen vorzugsweise andere funktionelle Gruppen 
als die Carbonylgruppe abwesend sind. Als L 2 sind beispielsweise 
Formaldehyde Acetaldehyd, Propionaldehyd, n-Butyraldehyd, iso-Bu- 
tyraldehyd, Aceton, Methylethylketon und Diethylketon geeignet. 
10 Dabei ist Aceton am meisten bevorzugt. 

Die Solubilisatoren L 3 haben eine loslichkeitsvermittelnde Wirkung 
und erhohen die Loslichkeit des Katalysatorkomplexes im Einsatz- 
material. Es handelt sich urn Ether mit wenigstens 5 Kohlenstof fa- 

15 tomen oder langkettige und/oder sterisch gehinderte Alkohole, die 
eine Abschirmung gegen den Zutritt von Isobutenmolekulen bieten. 
Man verwendet vorzugsweise Dialkylether mit 5 bis 20 Kohlenstof- 
fatomen f ein sekundares Alkanol mit 6 bis 20 Kohlenstof fatomen, 
ein primares Alkanol mit 6 bis 20 Kohlenstof fatomen und/oder ein 

20 tertiares C 4 -C 20 -Alkanol. Werden primare Alkanole verwendet, wei- 
sen diese vorzugsweise eine 0-Verzweigung auf, d. h. eine Verzwei- 
gung an dem benachbarten Kohlenstof f atom zuro Kohlenstof f atom, das 
die Hydroxylgruppe tragt. Geeignete Vertreter sind beispielsweise 
unter Methyl-tert-butylether, Di-n-butylether, Di-n-hexylether , 

25 Dioctylether, 2-Ethylhexanol, 2-Propylheptanol, den Oxoalkoholen 
von Di-, Tri- und Tetramerpropylen und Di- und Trimerbuten, li- 
nearen 1-Alkoholen (die z. B. durch die Alf ol®-Verf ahren erhSlt- 
lich sind) , sofern sie unter Reaktionsbedingungen f liissig sind, 
wie n-Hexanol oder n-Octanol, und tert-Butanol ausgewahlt. Davon 

30 ist 2-Ethylhexanol am meisten bevorzugt. 

Die Bortrifluorid-Komplex-Katalysatoren konnen vor ihrem Einsatz 
vorgeformt werden oder in situ im Polymerisationsreaktor erzeugt 
werden, wie dies in der EP-A 628 575 beschrieben ist. Als Roh- 

35 stoff zur Herstellung der Bortrif luorid-Komplex-Katalysatoren 
wird zweckmaiiigerweise gasformiges Bortrif luorid benutzt, wobei 
technisches, noch geringe Mengen Schwefeldioxid und SiF 4 enthal- 
tendes Bortrif luorid (Reinheit: 96,5 Gew.-%), vorzugsweise aber 
hochreines Bortrif luorid (Reinheit: 99,5 Gew.-%) verwendet werden 

40 kann. Besonders bevorzugt wird Siliciumtetraf luorid- freies Bor- 
trif luorid zur Katalysatorherstellung verwendet. 



Pro mol Olefinmonomere setzt man vorzugsweise 0,1 bis 25 mmol, 
insbesondere 0,5 bis 10 mmol Komplexkatalysator , berechnet als 
45 Bortrif luorid, ein. 
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Die Polymerisation des Isobutens erfolgt vorzugsweise nach einem 
kontinuier lichen Verfahren. Dazu kann in an sich herkommlichen 
Reaktoren, wie Rohrreaktoren, Rohrbiindelreaktoren oder Ruhrkes- 
seln gearbeitet werden. Vorzugsweise erfolgt die Polymerisation 
5 in einem Schlaufenreaktor , also einem Rohr- oder Rohrbiindelreak- 
tor mit stetigem Umlauf des Reaktionsgutes , wobei in der Regel 
das Verhaltnis von Zulauf zu Umlauf Z/U im Bereich von 1:5 bis 
1:500, vorzugsweise im Bereich von 1:10 bis 1:200 v/v f variiert 
werden kann. 

10 

Die Polymerisation erfolgt zweckmaBigerweise bei Temperaturen un- 
terhalb 0 °C, vorzugsweise bei Temperaturen im Bereich von 0 bis 
-40 °C, insbesondere im Bereich von 0 bis -30 °C und besonders be- 
vorzugt im Bereich von -10 bis -30 °C. In der Regel wird die Poly- 

15 merisation bei einem Druck im Bereich von 0,5 bis 20 bar (abso- 
lut) durchgefiihrt. Die Wahl des Druckbereichs richtet sich in er- 
ster Linie nach den verf ahrenstechnischen Bedingungen. So emp- 
fiehlt es sich bei Ruhrkesseln, unter Siedekiihlung und damit un- 
ter Eigendruck, d. h. Unterdruck, zu arbeiten, wohingegen Umlauf - 

20 reaktoren (Schlaufenreaktoren) bei Uberdruck besser arbeiten. Zu- 
gleich wird durch Druck und Turbulenz die Bortrif luorideinmi- 
schung beschleunigt, so dass dieser Reaktortyp bevorzugt ist. Auf 
das Resultat der Polymerisationsreaktion ist jedoch die Wahl des 
Druckes in der Regel unerheblich. 

25 

Vorzugsweise wird die Polymerisation unter isothermen Bedingungen 
durchgefiihrt. Da die Polymerisationsreaktion exotherm verlauft, 
muss in diesem Fall die Polymerisationswarme abgefiihrt werden. 
Dies geschieht in der Regel mit Hilfe einer Kiihlvorrichtung r die 

30 beispielsweise mit f lussigem Ammoniak als Klihlmittel betrieben 
werden kann. Eine andere MSglichkeit besteht darin, die Polyme- 
risationswarme durch Siedekiihlung auf der Produktseite des Reak- 
tors abzufiihren. Dies geschieht durch Verdampfung des Isobutens 
und/oder anderer, leicht fliichtiger Bestandteile des Isobuten- 

35 Feedstocks. Die Art der Kiihlung hangt von dem jeweils verwendeten 
Reaktortyp ab. Rohrreaktoren werden vorzugsweise mittels AuBen- 
kiihlung gekuhlt, wobei die Reaktionsrohre beispielsweise mittels 
eines Kuhlmantels mit siedendem Ammoniak gekiihlt werden. Ruhrkes- 
selreaktoren werden bevorzugt durch Innenktihlung, z. B. mittels 

40 Kiihlschlangen, oder durch produktseitige Siedekiihlung thermosta- 
tisiert. 

Die Verweilzeit des zu polymerisierenden Isobutens im Reaktor 
liegt je nach Reaktionsbedingungen und gewunschten Eigenschaften 
45 des herzustellenden Polymerisats im Bereich von 1 bis 120 Minu- 
ten, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 60 Minuten. 
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zur Aufarbeitung wird der Reaktionsaustrag zweckmafligerweise in 
ein Medium geleitet, das den Polymerisationskatalysator des- 
aktiviert und auf diese Weise die Polymerisation abbricht. Dazu 
konnen beispielsweise Wasser, Alkohole, Ether, Acetonitril, Ammo- 
5 niak, Amine oder wassrige Losungen von Mineralbasen, wie Alkali- 
metall- und Erdalkalimetall-Hydroxidlosungen, Losungen von Carbo- 
naten dieser Metalle u. a. verwendet werden. Bevorzugt wird ein 
Abbruch mit Wasser bei einer Temperatur von 20 bis 40 °C, bei- 
spielsweise in Form einer Druckwasche. Die Temperatur des verwen- 

10 deten Wassers richtet sich nach der angestrebten Mischtemperatur, 
bei der die Phasentrennung stattfindet. Im weiteren Gang der Auf- 
arbeitung wird das Polymerisationsgemisch gegebenenfalls einer 
Oder mehreren Extraktionen zur Entfernung von Restmengen an Kata- 
lysator - ublicherweise Methanol- oder Wasserwaschen - unterwor- 

15 fen. Bei der Wasserwasche wird aufler dem Katalysator auch im Zuge 
der Polymerisation entstandener Fluorwasserstof f entfernt. An- 
schlieBend werden destillativ nicht umgesetztes Isobuten, L6- 
sungsmittel und fltichtige Isobutenoligomere abgetrennt. Der Sumpf 
wird von Resten des LSsungsmittels und Monomeren, beispielsweise 

20 ttber Dunnschichtverdampfer, Fallf ilmverdampfer, Ringspaltverdamp- 
fer oder Sambay-Verdampfer, befreit, gegebenenfalls unter Zusatz 
von Wasserdampf oder Stickstof f gas . 

Wird Reinisobuten als Ausgangsstof f verwendet, kann dieses, 
25 ebenso wie Isobutenoligomere und Losungsmittel, in die Polymeri- 
sation zuriickgeftihrt werden. Bei Verwendung von isobutenhaltigen 
C 4 -Schnitten werden das nichtumgesetzte Isobuten und die ubrigen 
C 4 -Kohlenwasserstoffe im Allgemeinen nicht zuriickgefiihrt, sondern 
anderen Verwendungen zugefUhrt, beispielsweise der Herstellung 
30 von niedermolekularem Polyisobuten oder von Methyl-t-butylether . 
Leichtfluchtige Fluor-haltige Nebenprodukte , wie sek.- und tert.- 
Butylfluorid, konnen vom Polyisobuten zusammen mit den anderen 
Kohlenwasserstoffen entfernt und destillativ oder extraktiv von 
diesen Kohlenwasserstoffen abgetrennt werden. 

35 

Das erfindungsgemafle Verfahren ermSglicht es, hochreaktive Poly- 
isobutene sowohl aus Reinisobuten als auch aus isobutenhaltigen 
Kohlenwasserstoffgemischen herzustellen. Durch das erf indungsge- 
maBe Verfahren konnen zahlenmittlere Molekulargewichte im Bereich 

40 von 500 bis 50000 Dalton, vorzugsweise 500 bis 5000 Dalton, ins- 
besondere 500 bis 2500, bei einem Gehalt an endstandigen Doppel- 
bindungen von wenigstens 75 mol-%, vorzugsweise wenigstens 
78 mol-%, insbesondere wenigstens 80 mol-% erzielt werden. Dar- 
iiber hinaus sind die erhaltenen Polyisobutene durch eine enge Mo- 

45 lekulargewichtsverteilung charakterisiert . Sie weisen vorzugs- 
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weise eine Dispersitat M w /M n im Bereich von 1,3 bis 5, insbeson- 
dere von 1,3 bis 2, auf. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele nSher veran- 
5 schaulicht. 

Beispiele 

Man verwendete einen Umlaufreaktor, der aus einem Tef lonschlauch 
10 mit einem Innendurchmesser von 6 mm und einer Lange von 7,1 m be- 
stand, durch den liber eine Zahnradpumpe 1000 1/h Reaktorinhalt im 
Kreis gefuhrt wurden. Rohr und Pumpe hatten einen Inhalt von 
200 ml. Tef lonschlauch und Pumpenkopf befanden sich in einem Kal- 
tebad mit einer Temperatur von -25 °C, Als Feed wurde ein Kohlen- 
15 wasserstof f strom der nachstehenden Zusammensetzung (in Gew.-%) 
verwendet, der durch selektive Butadien-Hydrierung eines aus ei- 
nem mit Naphtha betriebenen Steamcracker stairvmenden C 4 -Schnitts 
erhalten wurde. 

20 Isobutan 3 

n-Butan 14 

Isobuten 28 

1-Buten 23 

cis-2-Buten 11 
25 trans-2-Buten 21 

But adien 0,050 

Der Feedzulauf betrug 700 g/h. Der Feed wurde iiber Molekularsieb 
3 A bei 5 °C auf einen Wassergehalt von weniger als 3 ppm getrock- 

30 net, auf -25 °C vorgekiihlt und dem Umlaufreaktor zugefiihrt. BF 3 
und Komplexbildner wurden in den in der nachstehenden Tabelle an- 
gegebenen Mengen auf der Saugseite der Umwalzpumpe direkt in den 
Umlaufreaktor eingespeist- Der Austrag wurde unmittelbar nach 
Verlassen des Umlaufreaktors mit aliqoten Wassermengen in einer 

35 Mischpumpe gequencht f die Wasserphase wurde abgetrennt und die 
organische Phase liber Molekularsieb 3 A getrocknet. Nach Entfer- 
nen von Leichtsiedern und Isobutenoligomeren bei 220 °C und 2 mbar 
wurden das Molekulargewicht M Wr M Nf und der Vinylidengruppengehalt 
des erhaltenen Riickstands bestimmt. 



Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammenge- 
stellt. Die Reaktorinnenemperatur betrug in alien Beispielen etwa 
-18 °C, die stationare Isobutenkonzentration etwa 4,1 Gew.-%. 
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Bsp. 


BF 3 

[mraol/ ri] 


Metha- 
nox 

(mmol/h J 


Aceton 

(mmol/h) 


2-Ethyl- 
hexanol 

[mmol/h] 


Molge- 
wicht 

M N 


M W /M N 


Viny- 
liden 

[%] 


vgl. 


8,55 


15,75 




0,43 


980 


1,65 


90 


1 


6,78 


14,06 


0,34 


1,49 


930 


1,61 


90 


2 


5,01 


11,25 


0,69 


2,52 


960 


1,64 


88 


3 


4,42 


8,44 


1,03 


1,22 


930 


1,62 


86 
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei Mitverwendung kleiner Mengen Ace- 
ton der Einsatz von BF3 verringert werden kann, ohne die Eigen- 
schaften des erhaltenen Polyisobutens zu beeintrachtigen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyisobuten mit einem Gehalt 
5 an endstandigen Vinylidengruppierungen von wenigstens 

75 mol-%, bei dem man Isobuten oder isobutenhaltige Kohlen- 
wasserstoffgemische in flussiger Phase in Gegenwart eines 
Bortrifluorid-Komplex-Katalysators der Zusammensetzung 

10 (BF 3 ) a • Li b . L 2 C . L 3 d 

polymerisiert, wobei 

L 1 fur Wasser, ein primares Ci-Cs-Alkanol und/oder ein 
15 sekundares C 3 -C 5 -Alkanol steht, 

L 2 fiir wenigstens einen Aldehyd und/oder ein Keton steht , 

L 3 fur einen Ether mit wenigstens 5 Kohlenstof f atomen, 
20 ein sekundares Alkanol mit wenigstens 6 Kohlenstof f ato- 

men f ein primares Alkanol mit wenigstens 6 Kohlen- 
stof f atomen und/oder ein tertiares Alkanol steht, 

das Verhaltnis bra im Bereich von 0,9 bis 3,0 liegt f 

25 

das Verhaltnis c:a im Bereich von 0,01 bis 0,5 liegt, 

das Verhaltnis d:a im Bereich von 0 bis 1,0 liegt. 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei L 1 unter Wasser, Methanol, 
Ethanol, 2-Propanol und 1-Propanol ausgewahlt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei L 2 unter Formaldehyd, 

Acetaldehyd, Propionaldehyd, n-Butyr aldehyd, iso-Butyralde- 

35 hyd, Aceton, Methylethylketon und Diethylketon ausgewahlt 

ist . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verhaltnis d:a im Be- 
reich von 0,1 bis 1 liegt, 

40 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei L 3 unter Methyl-tert-bu- 
ty let her, Di-n-butylether , Di-n-hexylether, Dioctylether, 
ausgewahlt ist. 



45 
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6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei L 3 unter primSren Alkoholen 
mit (3-Verzweigung ausgewahlt ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei L 3 unter 2-Ethylhexanol, 

5 2-Propylheptanol, den Oxoalkoholen von Di-, Tri- und Tetra- 

merpropylen und Di- und Trimerbuten ausgewahlt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei L 3 tert-Butanol ist. 

10 9. Verfahren nach Anspruch 4, wobei L 3 unter n-Hexanol und n-Oc- 
tanol ausgewahlt ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur Her- 
stellung von Polyisobuten mit einem zahlenmittleren Moleku- 
15 largewicht M n von 500 bis 2500 Dalton. 
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